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an frei aufsteigenden Gasblasen

Dissertation

zur

Erlangung des Grades

Doktor-Ingenieur

der

Fakultät für Maschinenbau

der Ruhr-Universität Bochum

von

Marius Nüllig
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Universität Bochum. Herrn Professor Peters möchte ich für das mir entgegengebrachte Vertrauen

und die hervorragende Betreuung großen Dank aussprechen. Der gemeinsame und lebhafte Aus-

tausch war für mich stets eine wichtige Bereicherung. Die starke wissenschaftliche Atmosphäre
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erfahrene technische Unterstützung. Die Besorgung von Bauteilen sowie Mitwirkung bei elektri-

schen Anlagen und technischen Zeichnungen liefen stets reibungslos und mit großer Sorgfalt.

Weiterer großer Dank richtet sich an das Team der Institutswerkstatt unter Leitung von Herrn

Christian Gramann, deren stets exzellente Arbeit ein wichtiger Grundpfeiler der Experimente

war.

Ich danke dem Mercator Research Center Ruhr (MERCUR) für die finanzielle Unterstüzung des
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Kurzfassung

Die Stoffübertragung an aufsteigenden Gasblasen spielt in der Verfahrenstechnik eine wichtige

Rolle. Dabei ist die Kenntnis über die Aufstiegsgeschwindigkeit und Diffusion der Blasen (ein-

schließlich Konvektion) von besonderem Interesse. In der Literatur sind zu diesen beiden Größen

für den Spezialfall der diffundierenden Einzelblase nur wenige Messdaten vorhanden, da die bis-

her verwendeten Messapparaturen aufwendig sind.

In der vorliegenden Arbeit werden Einzelblasen mit Hilfe der Drehkammertechnik untersucht.

Die Blasen werden dazu in einem rotierenden Zylinder levitiert, der vollständig mit einer Flüssig-

keit gefüllt ist. Die Beobachtung der Blase erfolgt von außen mit einer Kamera. Die Diffusion des

Blasengases in die Flüssigkeit wird durch Untersättigung erreicht und anhand der Veränderung

der Blasengröße gemessen. Zu jeder Blasengröße wird gleichzeitig die Aufstiegsgeschwindigkeit

erfasst, die sich aus der Levitationsposition der Blase ergibt. Es wird die Diffusion von fünf Ga-

sen in zwei Flüssigkeiten untersucht. Die verwendete Flüssigkeit ist dafür zu unterschiedlichem

Grade mit Gas angereichert.

Zu Beginn wird der freie Blasenaufstieg untersucht. Anschließend wird geprüft, ob es einen Ein-

fluss von Wänden oder anderen Blasen auf Aufstiegsgeschwindigkeit und Diffusion gibt. Die

große Variation der Stoffsysteme und Einflüsse kann deshalb erreicht werden, weil die Drehkam-

mer einen einfachen Aufbau hat und flexibel einsetzbar ist.

Für die Beschreibung der Aufstiegsgeschwindigkeit und Diffusion werden dimensionslose Modell-

gleichungen aufgestellt, die mit Gleichungen aus der Grenzschichttheorie zur Anströmung von

Kugeln verglichen werden. Neben Theoriegleichungen, bei denen die Kugel eine feste, immobile

Oberfläche besitzt, werden auch Gleichungen für Kugeln mit beweglicher, mobiler Oberfläche

herangezogen.

Die Untersuchung der Aufstiegsgeschwindigkeit wird durch die Messung schnell aufsteigender

Blasen in Wasser sowie durch die Untersuchung aufsteigender und absinkender Tropfen ergänzt

- Diffusion ist nicht vorhanden. Bei den schnellen Blasen zeigt sich ein Übergang der Auf-

stiegsgeschwindigkeit von schnell nach langsam. Die Untersuchung der Tropfen findet in einer

temperierten Flüssigkeitssäule mit verschiedenen Tropfenfluiden statt.
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